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重金属离子对麦穗鱼的急性毒性作用研究
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　　摘要 : 采用静水、充气和恒温法研究 Cu2 + 、Hg2 + 、Cd2 +和 Zn2 + 4种重金属离子对麦穗鱼的急性毒性作用。试验结
果表明 : Cu2 + 、Hg2 + 、Cd2 +和 Zn2 + 4种重金属离子对麦穗鱼 24 h的半致死浓度 (LC50 )依次为 0. 283、0. 30、16. 2、
23. 65 mg/L, 96 h的 LC50依次为 0. 147、0. 244、5. 17、14. 08 mg/L; 4种重金属离子的毒性大小顺序依次为 Cu
2 + > Hg2 +
> Cd2 + > Zn2 + , Cu2 +和 Hg2 +对麦穗鱼的毒性较强 , Cd 2 +和 Zn2 +的毒性相对较弱 ,其安全质量浓度依次为 0. 001 47、
0. 002 44、0. 051 7、0. 148 mg/L;麦穗鱼对 Hg2 +和 Cd2 +耐受力超过国家规定的淡水养殖水质标准 5～10倍 ;麦穗鱼对
Cu2 +比较敏感 ,忍受能力比国家淡水养殖标准还低。
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麦穗鱼 ( Pseudorasbora parva )在淡水中广泛分布 ,是江
河、湖泊、池塘等水体中常见的小型鱼类 ,属鲤科 亚科 ,具有
适应性广、繁殖力强等特点 ,过去人们常常将其作为小型野杂
鱼类 ,未被重视 ,研究报道并不多。郝天和等 [ 1 ]对北京地区
麦穗鱼 ,杨竹舫等 [ 2 ]对天津地区麦穗鱼 ,韩希福等 [ 3 ]对白洋




超量也能对动物造成伤害。本试验就水体中 Hg2 + 、Cd2 + 、
Cu
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(2. 1 ±0. 5) cm。养殖池塘水质符合国家淡水养殖标准。将
捕获的麦穗鱼在实验室水族箱内暂养 1周以上 ,暂养期间正





规格为 90 cm ×60 cm ×80 cm的玻璃水族箱 ,试验用水为充
分曝气的自来水 ,每箱盛水 100 L,水质标准 pH值 7. 4～7. 7,
DO > 5. 5 mg/L,总硬度 (均值 ) 5. 8 mg/L,总碱度 (均值 )
2. 5 mmol/L,水温 (24. 5 ±0. 5) ℃。用自动控温加热棒控制
温度。
1. 3　毒物试剂
HgCl2 (北京中联化工试剂厂 )、CdCl2 ·2. 5H2 O (天津市
巴斯夫化工有限公司 )、CuSO4 ·5H2 O (天津市博迪化工有限




试验采用静水生物测试法 [ 6 ] 。整个试验过程不更换试
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验液 ,全天连续充气 ,自动控温 ,为防止饵料影响 ,试验期间不
投饵料。为确定重金属离子试验浓度 ,先进行预备试验 ,分别
找出 4种重金属离子的 100%致死浓度和最大耐受浓度。根
据预备试验结果设定重金属离子浓度 7个处理组 (设 3个平
行组及 1个对照组 ) ,每组放试验麦穗鱼 10尾。在暴露的过
程中观察记载供试鱼行为、中毒症状及死亡率 ,以多次刺激无
反应判断为死亡个体 ,及时从水中捞出死亡鱼体。分别具体













组麦穗鱼 48 h内活动状况几乎无变化 ,而高浓度组随着试验
时间的延长鱼的活力开始减弱 ,不时侧游、侧翻 ,游速明显减




小颗粒。对照组零死亡。麦穗鱼在不同浓度的 Hg2 + 、Cd2 + 、
Cu





、Cd2 + 、Cu2 +和 Zn2 + 4种重
金属离子对麦穗鱼的 24、48、72、96 h的半致死浓度及其安全
浓度 (表 2)。
　　从表 2可以看出 , 4种重金属离子汞、镉、铜、锌对麦穗鱼
的毒性大小很不相同。汞和铜的毒性较大 , 24 h对麦穗鱼的
半致死浓度分别为 0. 30、0. 28 mg/L, 96 h对麦穗鱼的半致死
浓度较低 ,分别为 0. 244、0. 147 mg/L,汞和铜对麦穗鱼属于
高毒物质 (表 3)。镉对麦穗鱼 96 h的半致死浓度为 5. 17
mg/L,锌对麦穗鱼 96 h的半致死浓度为 14. 08 mg/L,镉对麦
穗鱼属于中等毒性的物质 ,而锌对麦穗鱼属于低毒物质。
　　Hg2 +对麦穗鱼的安全浓度为 0. 002 44 mg/L,我国淡水养
殖用水水质标准中 Hg2 +的最高容许浓度规定值仅为 0. 000 5
mg/L,麦穗鱼对水中汞离子的耐受性远高于国家规定的水质
标准 ,说明 ,麦穗鱼属于相对较耐汞污染的小型鱼类。麦穗鱼
对镉的耐受力也较强 , Cd2 + 对麦穗鱼的安全浓度为 0. 051 7
mg/L,比我国淡水养殖用水规定的水质标准 (表 4)的最高容
许浓度要高 10倍多。铜对于麦穗鱼是毒性很强的物质 ,其安
全质量浓度为 0. 001 47 mg/L,比我国淡水养殖用水规定的水







不同试验时间死亡率 ( % )
24 h 48 h 72 h 96 h
对照组 0 0 0 0 0
0. 170 0 0 0 6. 7
0. 205 0 0 10 26. 7
0. 240 0 10 16. 7 40
Hg2 + 0. 275 20 33. 3 46. 7 60
0. 310 33. 3 56. 7 70 83. 3
0. 345 63. 3 86. 7 93. 3 100
0. 380 100 100 100 100
0. 50 0 0 0 0
1. 00 0 0 3. 3 10
4. 25 6. 7 13. 3 23. 3 40
Cd2 + 11. 50 16. 7 26. 7 46. 7 53. 3
19. 0 30 36. 7 60 76. 7
24. 5 53. 3 86. 7 93. 3 100
32. 0 90 100 100 100
0. 05 0 0 0 0
0. 10 0 10 13. 3 23. 3
0. 15 10 26. 7 40 43. 3
Cu2 + 0. 20 20 36. 7 50 60
0. 25 40 53. 3 70 80
0. 30 43. 3 76. 7 90 100
0. 35 76. 7 100 100 100
5. 0 0 0 0 6. 7
10. 0 0 3. 3 10 30
15. 0 10 16. 7 30 43. 3
Zn2 + 20. 0 20 36. 7 60 70
25. 0 43. 3 76. 7 90 96. 7
30. 0 63. 3 86. 7 100 100

















Hg2 + 24 y = 0. 076 5x - 0. 904 8 0. 799 3 0. 30 0. 002 44
48 y = 0. 079 5x - 0. 946 4 0. 922 9 0. 283
72 y = 0. 085 1x - 0. 997 5 0. 966 5 0. 268
96 y = 0. 095 1x - 1. 088 8 0. 967 6 0. 244
Cd2 + 24 y = 0. 527 0x - 1. 425 9 0. 769 0 16. 20 0. 051 7
48 y = 0. 421 4x - 1. 138 3 0. 786 3 9. 33
72 y = 0. 441 4x - 1. 352 3 0. 897 2 7. 15
96 y = 0. 452 5x - 1. 548 9 0. 919 9 5. 17
Cu2 + 24 y = 0. 272 4x - 1. 910 3 0. 839 0 0. 283 0. 001 47
48 y = 0. 212 8x - 1. 793 1 0. 863 5 0. 186
72 y = 0. 213 4x - 1. 851 4 0. 939 8 0. 164
96 y = 0. 202 8x - 1. 847 0 0. 950 8 0. 147
Zn2 + 24 y = 0. 220 8x + 0. 269 8 0. 809 1 23. 65 0. 148 00
48 y = 0. 181 7x + 0. 353 8 0. 862 3 18. 29
72 y = 0. 183 0x + 0. 269 6 0. 932 4 15. 30
96 y = 0. 178 0x + 0. 258 7 0. 875 8 14. 08
　　注 :样本数为 30尾。
的安全浓度。
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表 3　有毒物质对鱼类的毒性标准
毒性指标 剧毒 高毒 中等毒 低毒
ρ3 (mg/L) < 0. 1 0. 1～1. 0 1. 0～10 > 10
　　注 : 3 质量浓度为 96 h的 LC50值。
表 4　我国淡水养殖用水水质要求 (部分 )
序号 重金属离子 标准值
3 汞 ≤0. 000 5 mg/L
4 镉 ≤0. 005 mg/L
7 铜 ≤0. 01 mg/L






0. 148 mg/L,为低毒物质。已有的研究发现 , Zn2 +的安全质量
浓度对金鱼为 16. 1 mg/L[ 7 ] ,对鲫鱼为 2. 23 mg/L[ 8 ] ,对 状




验测得 Hg2 + 对麦穗鱼的安全质量浓度比较小 ,为 0. 002 44
mg/L,但比对凡纳滨对虾幼虾 ( 0. 002 1 mg/L ) [ 10 ] 、日本对虾
仔虾 ( 0. 001 2 mg/L ) [ 11 ] 的安全浓度大 , 但比对金鱼
(0. 023 mg/L)
[ 12 ] 、泥鳅仔鱼 ( 0. 071 mg/L ) [ 13 ]的安全浓度小
得多。
镉对鱼虾有较强的毒性。本试验镉对麦穗鱼 24、48、72、
96 h的半致死浓度分别为 16. 2、9. 33、7. 15、5. 17 mg/L,比与
鲫鱼 24、48、72、96 h的半致死浓度 ( 11. 17、8. 68、6. 86、
5. 85 mg/L)
[ 8 ]和金鱼 24、48、72、96 h的半致死浓度 ( 7. 73、
6. 31、6. 00、5. 56 mg/L ) [ 13 ]相差不大 ,但比对日本对虾仔虾
24、48、72、96 h的半致死浓度 (4. 039、0. 750、0. 342 mg/L ) [ 11 ]
要大得多。所以镉对麦穗鱼的毒性和对其他鱼类相差不大。







(CuSO4 ·5H2 O )常用来毒杀鱼体上寄生的原生动物等 ,常用




本研究发现 ,在 Hg2 + 、Cd2 + 、Cu2 +和 Zn2 + 4种重金属离子
中 , Cu2 +对麦穗鱼的毒性最大 , Zn2 +的毒性最小 ,其毒性大小
依次为 Cu2 + > Hg2 + > Cd 2 + > Zn2 + 。其他的一些试验研究发
现 ,汞的毒性最强 [ 11, 13, 16 ] ,与本试验结果不同。Cd2 + 、Cu2 +和
Zn
2 + 对不同的鱼虾则表现出不同的毒性强弱顺序 , Cd2 + 、
Cu
2 + 和 Zn2 + 对鲫鱼的毒性大小依次为 Cu2 + > Cd2 + >
Zn
2 + [ 8 ]
,对真鲷幼鱼和黑鲷幼鱼的毒性依次为 Cu > Zn >
Cd
[ 15 ]
,对罗氏沼虾的毒性依次为 Cd2 + > Cu2 + > Zn2 + [ 17 ] 。
本试验为单一因子试验 ,而在实际水域中往往会几种因
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